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RESISTENCIA A COMPRESION DEL HORMIGON.
INFlUENCIA DE LOS DEFECTOS DE LA PROBETA CUBICA
Mo is e s PINEIRO·
Jose JARA··
RESUMEN
Se estudia 10 influencia que e iercen ciertos defectos de 10
probeta cubico de 20 em de arista, en 10 r.esistencio que se
obtiene al ensoyarla a compres ion,
Se prepararon moldes especiales en los cua/es una de
las caras habra sido deformada previamente. De este modo
se obtuv ieron d iverso s grados de concov idad, convexidad y
falta de perpendicularidad de una cora.
Ademas se analizaron las resistencias de probetas fa.
bricadas en moldes cubi co s de las mismas dimensiones pero
constiturdos par placas de/gadas (8 mm de espesor).
Las resistencias se compararon con las obtenidas ern­
pleando moldes de pared gruesa, previamente revisados y s e­
leccionados, con el fin de asegurar la perfeccion de su
forma.
Para completar esta inv e s t i qa c ion se estudio el efecto
producido en las probetas defectuosas al rectificorlos me­
diante azufre fundido.
INTRODUCCION
En e l ensayo de compre s ion , una de las pr in c ipa le s ventajas de la probeta cu­
bic. es que pued e ser ensayada sin n e c e s itar en sus caras de carga ningun
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rectificado. Es to implica que las exigencias sobre perfe c c ion de forma, sean
transferidas a los moldes, los cuales, por e s ta raz on , deben ser indeformables
una vez armados, e inv ar iab le s a 10 largo de su uso. Esto inc ide en general,
en que los moldes re s u Iten de un peso bas tante elevado, 10 cual tra sc iendr
tanto en su co s to como en sus condiciones de tran s por te ,
Para dar s uf ic ienre robustez al molde cub ico se e mp le an ya sean placas
muy gruesas (del ord en de 2 cm de e spe sor ) 0 placas de regular espesor re for­
zadas con nervios. El empleo de moldes fabricados con placas delgadas, de un
espesor me nor que 1 cm, sin to mar ninguna o tra pre ca uc ion , entraiia e l riesgo
de que sus pared e s se deformen ya sea por a pr ie re excesivo de las tuercas de
armado 0 bien, en otros casos, por los golpes inevitables Que re c ibe durante
su us o ,
Los resultados de Gonnerman', sobre las condiciones de las caras de car'
ga del cilindro, solo pued e n aplicarse en el caso del cubo en ter m ino s muy
generales por las diferencias de forma y de e s be lte z ,
Por otro lado, en la literatura tecnica alemana y francesa tampoco se en­
:ontro informacion sobre e s re a s un to ; solo los ing le s e s se han ocupado muy
recientemente de e l , pero re fir iend os e al cubo de 15 cm de arista.2,3.4
La presente in ve s t ig ac ion se proy e c to con e l fin de determinar la re s rs­
tencia re lar iva obtenida en cubos fabricados en moldes de pared delgada (8 mm
de e s pe sor ). Por otro lado, con e l fin de averiguar el e fe c to de ciertas fallas
especificas tamb ien se determinaron las resistencias de cubos en los cuales
una de sus caras tenia una de las fallas siguientes: concavidad, convexidad 0
falta de perpend icularidad de una de las caras de carga.
Nos pare c io , finalmente, que complementaba la informacion relativa a e s re
asunto, el averiguar hasta que punto el rectificado mediante mezcla de azufre,
tan eficaz en el caso del cilindro, corregia el defecto en fa probeta c iib ic a ,
DESCRIPCION DE LAS EXPERIENCIAS
En la Fig. 1 se muestran las conformaciones de los moldes cub ico s de pared
::Ielgada y d � pared gruesa. Estos ultimos, debido al espesor de sus paredes,
son prac ticamen te inde formab les.
En la Fig. 2 s e ha i lus trad o el tipo de d e forma c ion mas c orr re n te que sufre
e I molde de pared d e lg ad a debido al a pr ie re e x c e s ivo de las tuercas de armado.
La d eformac ion convexa es la mas corr ienre ; pero ad e ma s , por e fe c to de
go lpe s 0 por un armado d e fe c tuos o del molde, puede producirse d e for ma c ion
c on ca va 0 fa Ira de perpendicularidad entre caras contiguas.
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Fig. 1. Molde cubico de pared delgada y molde cubi ee de pared grueso.
Deb ido a las razones ex-
puestas, para abordar e xpe r ime n­
talmente el e stud io de la infIuen­
cia de falIas en las caras de car­
ga del cubo, las probetas defec­
tuosas las clasificamos en los
siguiente s grupos:
I) Probe ta s con una c ar a con-
cava
b) Probe tas con una c ara con-
vex a
c) Probe ta s con fa lra de perpen­
dicularidad en una de sus
caras,
d) Proberas confeccionadas en






Fig. 2. Deformacion del molde eubi ee de pared
del gada.
Eo los dos primeros casos,
II coocavidad 0 convexidad de las caras fue del t ipo cilindrico, ob re n id a de­
formaodo una de las caras laterales del molde mediante una pr e n sa . Por otr o
lido, para avaluar con mayor claridad el efecto de las fallas a), b) y c) se Ies
dio diversas magnitudes, s e g iin se indica en la Tabla I.
Las comparaciones de re s i s re n c ia s se hicieron tomando como referencia
probetas preparadas en moldes c ubic o s , de pared gruesa,selecc ionados previa­
mente. En las Figs. 3 y 4 s e indican esquemas de moldes con impe rfe c c ione s
por convexidad y por falta de perpendicularidad.
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TABLA I
CLASIFICACION Y DENOMINACION DE LOS DIVERSOS
TIPOS DE FALLAS ESTUDIADAS
T ipo de ia lIa Denominaci6n Valor maximo Del. max.
de la deformaci6n relativa
mm "
Aa 1.4 0.7
Concavidad As 3.3 1.6
A. 4.0 2.0
Ba 1.0 0.5
Convexidad B, 3.0 1.5
B, 5.0 2.5
Falta de perpen- Ca 3.1 1.5
dicularidad C, 6.9 3.5
Ademas de 10 anterior se estudi6 e l efecro que tiene e l rectificado me­
diante azufre fuodido en los difere nce s casos de probe cas defectuosas. Para
re c rif ic ar los cubos se construy6 un artefac to espec ial, cuyo esquema s e indi­
ca en la Fig. 5. Conviene s efialar que para efe ctuar la ope rae ion de rectificado
e l artefaeto de b io ser calentado previamente con e l fin de evitar e l enfria­
m ie nr o brusco de la mezcla de azufre fundido.
Fig. 3. Molde con una cora convexa y probeta
co"e'pondle"te.
Todas las probera s se mantuvieron en camara humeda hasta los 28 dias y
se ensayaron hiimeda s , Los ensayos s e hicieron se g iin indicaciones de la
Norma DIN 1048 en una prensa Losenhausenwerk de 300 e,
Tanto la arena como la grava empleadas eran de naturaleza silieea y pro­
venian de una fabrica de material chaneado. Sus caracteristicas se resumen en
la Tabla n.
Fig.... Probeta can defecto de perpen­
dicularldad.
INFLUENCIA DEFECTOS PROBETA EN RESISTENCIA HORMIGON 87
TABLA II
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS ARIDOS EMPLEADOS
Malerial Modulo de Densidad a p a r e nre Peso A bsorci6n





Arena 2.4 - 2.8 1.68 -1.94 2.65 - 2.72b 1.0 - 2.2b
Gra va - 1.51 -1.65 2.66-2.70c 0.6-0.7c
a) ASTM C 29 - 60 b) ASTM C 128- 59 c) ASTM C 127- 59
Tanto la granulometria de la arena como la de Ia grava e s rab an entre los
margenes aconsejados por la Norma ASTM C-33-64. El cementa ut i li za do fue
UD portland.





diversos hormigones Iabr ic ado s
se dosificarc.n siguiendo las in­
dicaciones del m e rod o ACI 613-
54. Can cada l.orm ig on fabric a­
do se confecc ionaron a la vez
las probe t .. s de fec tuosas, y un
cuba, que hemos Hamado nor­
mal, en el molde seleccionado
de pared gruesa.
Los resultados obteoidos se
de tal lan en las Tablas III a VI.
ED e llas , ade ma s de las r e s is­
tenc ias de las probe ra s defec-
tuosas, aparecen las re s i s te n c ia s obtenidas en cubos normales. En las cuarro
tablas mencionadas se inc luyen, ad e ma s de los valores ab so lut o s de r e s i sre n­




Fig. S. Dispositivo pora rectificar cubos.
normal.
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TABLA III
RESISTENCIA DE CUBOS DEFECTUOSOS CON RELACION
AL CUBO NORMAL
Ra z en N A1 81 A, a, A. 3. B1 b1 B3 b, Bs bs
kg/em
, kg/em' " kg/em a " kg/cm a " kg/em 2 7- kg/em 2 7- kg/em 2 "agua
cemento
530 434 82 361 68 303 57 488 92 261 50 250 47
508 401 79 366 72 358 71 475 94 325 64 272 54
0,35 539 456 85 370 69 290 54 482 89 337 70 269 50
568 470 83 360 64 233 41 494 87 306 54 251 44
526 435 83 350 66 345 66 492 94 358 68 286 54
473 296 63 228 48 148 31 440 93 266 56 214 45
474 374 79 337 71 - - 413 87 289 61 264 56
0,40 440 340 77 328 75 309 70 424 96 304 69 237 54
465 418 90 334 72 309 60 423 91 273 59 254 55
528 480 91 306 77 356 67 451 95 327 62 265 50
376 217 58 286 73 191 51 344 92 268 71 193 51
365 319 87 258 71 225 62 350 96 228 74 210 57
0,50 401 332 83 247 62 223 56 372 93 266 66 196 49
471 387 82 347 74 294 62 426 91 265 56 250 53
411 373 91 276 67 243 59 389 95 240 58 200 49
272 249 92 234 85 198 73 257 94 183 67 151 56
277 223 81 202 73 130 69 258 93 171 62 161 58
0,70 278 235 85 215 77 206 75 270 97 181 65 147 53
284 254 90 173 61 215 76 300 106 190 67 163 57
252 238 94 187 74 208 83 260 103 174 69 154 61
104 98 94 89 86 94 90 107 102 67 65 64 62
125 109 87 103 82 90 72 112 90 83 66 79 63
0,90 128 119 93 104 81 108 85 118 92 88 69 67 52
118 120 102 117 99 96 81 118 100 95 81 75 65
144 148 103 123 85 116 81 140 97 105 73 84 58
N, re s l s renc ia eubo normal. A, re s i s tenc la cubo con cara concava. B, re s l s re nc Ia cubo can
eara ccnvex a, a, b, resistencias re laetvaa, Los subindices indican deformac l cn maxima s e g iin
Tabla I.
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TAB L A IV
RESISTENCIA DE CUBOS DEFECTUOSOS Y DEL CUBO NORMAL








530 485 92 410 77
508 491 96 �H 107
539 557 103 500 93
568 530 93 52 � 92
526 488 93 I 5�2 10�
0,35
565 553 98 553 98
500 492 98 484 97
503 463 92 464 92
508 533 105 �60 110
475 560 118 535 I 1 2
457 528 113 527 I I 3
473 393 83 441 93
474 487 102 490 103
0.40 440 428 97 434 99
465 438 94 4�7 98
528 51 5 98 S38 102
376 397 106 347 92
365 378 104 389 107
401 381 95 408 102
471 450 96 400 8�
411 413 100 416 101
0.50
450 436 97 416 92
400 403 101 385 C)(>
400 433 108 41(> 104
375 369 99 377 1 0 I
400 401 100 407 102
414 451 109 38� 93
272 - - 2�� 102, ,
277 270 98 - -
278 274 98 277 100
284 309 109 27(> 97
252 286 114 2&2 104
0.70
293 283 97 2�B !Ill
270 258 96 278 103
234 256 109 238 102
273 298 109 282 103
287 270 91 27'1 97
244 - - 256 10�
N. reliSlenci. cuba normal, C, re s i s re nc i a cuba can falla de perpendicularidad. t, r e s i s t e n c i a
reillin, LOl subindices indican el 7. de d e Io rm a c Ic n maxima s e g un Tabla I.
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TABLA V
RESISTENCIA DE CUBOS DEFECTUOSOS CON RELACION
AL CUBO NORMAL




























0.90 128 118 92
118 121 102
144 139 97
N. re s i s renc i a eubo normal. D. re s Is re nc ia eubo moldeado en pared d e l g a da , d. re s l s tenc ia
re larlva,
En la Tabla VI se presentan los resultados obtenidos en cubos moldeados
Con alguno de los defectos ya v i s to s y posteriormente rectificados con azufre
fundido, en c omparac ion con las resistencias de los cubos normales.
INFLUENCIA DEFECTOS PROBETA EN RESISTENCIA HORMIGON 91
TAB L A VI
RESISTENCIA DE CUBOS DEFECTUOSOS RECTIFICADOS
Y DE CUBOS NORMALES
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N, resisrencia cubo normal. rA, rB, rD, re s l s re n c i a s de cubos recrificados. r a, r b, r d , re s i s­
reneill rel.tiva s , Los subindices indican las defo rma c ione s m8J:imas s e gun Tabla I.
92 REVISTA DEL IDIEM vol. 8. nO 2. septiembre 1969
INTERPRETACION DE RESUL TADOS
Los porcentajes de resistencia obtenidos con los cubos defectuosos se repre­
sentan en diversas figuras como func ion de la resistencia de los cubos norma­
les correspondientes.
En la Fig. 6 puede apreciarse e l efecto de la concavidad c i l indr ic a de una
de las caras de carga en la re s i sre nc ia , Se han obtenido lineas que difieren
s ig n ificat ivame nte para los tres grados de impe rfe c c io n 1,4 -3,3 y 4,0 mm.
En la Fig. 7 se puede observar e l e fe c to de la convexidad cilindrica de
una de las caras de carga. En este caso para los tres grad os de imperfe c c icn
solo se obtuvieron dos Iine as significativamente diferentes: la c orr e spond ie n­
te a 1,0 mm de deformac ion maxima d ifir io significativamente de la c omiin co­
rr e spond ie nte a 3,0 y 5,0 mm.
Re spe c ro de los dos e Ie ct os re pre se nta do s- en las Figs. 6 y 7 c onv ie ne
hac er no tar que no es casual que las lineas que los definen tengan pe nd ie nre s
que son muy parecidas ya que la rotura de las probetas respectivas s e pro­
duce en una Forma que tiene rasgos c omune s : la rorur a de la probeta con­
vexa es muy afectada por hendimiento, que se manifiesta s e gun grietas vert i­

















Fig. 6. Influencia de la concavidad de la cara de carga en la resi stencia.
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Fig. 8. Camporacion de resistencias entre cubos confeccionodos en mol des de
pared delgada y cubas canfeccionados en moldes de pored grueso ..
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rotura pr imera me nte un apla stam ie nto preliminar de los bordes s upe r ror e s de la
cara, seguido de la apar ic ion de gr iera s verticales de he nd im ie nro , ub ic ad as
c erc a de las aristas verticales y paralelas a e l la s , Se gun pare c e , e s ta suc e­
s ion de efectos influye en que, en los instantes finales del proc e s o de carga,
la prob e ta de cara convexa se e nc ue ntre mas deb il irada y en de f in i t iv a re s i s ta
menos carga.
En la Fig. 8 se mue stra la d is m inuc i on de re s is te nc ia que s e produce en
e l cuba confeccionado en el molde de pared delgada re fer id o al cuba normal.
Are nd ie ndo mas a la d is tr ibuc ion de los punto s que a la linea de re gr e s i on
dibujada , puede de c ir se que en hormigones de r e s i s re nc ia superior a 300
kg/cm2 la d is m inuc ion de re s is re nc ia es superior a 10%.
EI efe cro de la falta de perpendicularidad de una cara de carga puede
verse en la Fig. 9, donde se observa que con las pe nd ie nre s consideradas,
1,5% y 3,5%, los d ifere nte s resultados obte nido s oscilan en torno a 100% c ua l­
quiera que sea la re s isre nc ia ,
Finalmente, en la Fig. 10 puede observarse e l e fe c to del rectificado con
azufre en probe ta s confeccionadas con los d iv e r s o s tipos de fallas (con e xc e p­
cion de las de pe rpe ndic ular idad ). La d is tr ibuc ion de los puntos muestra una
re nde nc ia ba sta nte clara: ha sra una re s is re nc ia , del orden de 500 kg/cm2 los
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Fig. 9. Influencia de la falta de paralelismo entre caras de carga en la resis­
tencia.
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Fig. 10. Resistencias en cubos imperfectos rectificados posteriormente.
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Fig. ll. Ef�to. d. 10 concovidad 0 convexidad esferica de 10 cora de cargo segun
G •
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pe nd ienre de scendenre e s brusca, debido probablemente a Ia falla del re ct if i­
cado de azufre ante las ren s ione s a que e s tji s ome t ido ,
COMPARACION CON RESUL TADOS DE OTROS INVESTIGADORES
Ya hemos seiialado que la informacion ad ic iona l re fere nte a l asunto que hemos
tratado es eseasa. Indudab le me nre la de mayor importancia en e ste s ent ido e s
la que apare ce en- e l trabajo de Gonnermanl pero que se re fie re , como he mos
d ic ho , a la probe ra cilindrica de 15 em de d iame tro por 30 em de altura. En la
Fig. 11 se han resumido los resultados ob te n id os por e s te investigador para
probe ra s cilindricas con una base c Snc av a 0 una convexa. Conv ie ne seiialar
que mientras en nue s tra s e xper ie nc ia s la superficie de la cara de fe c tuos a era
del tipo eilindrieo, en las de Gonnerman' era de ripo e sfer ic o ,
En la Fig. 12 s e han coloeado los resultados de Gonnerman ' y los nues­
tros en forma tal que sea po s ib le c omparar los , Puede observarse que para
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Fig. 12. Comparocion entre los resultado. de IDIEM y 10. re su Itados de Gonnerman.
INFLUENCIA DEFECTOS PROBETA EN RESISTENCIA HORMIGON 97
re s iste nc ia observado en la probeta defectuosa e s mayor en la probeta c i l in­
driea a igualdad de magnitud re Iar i va de la conca v idad 0 convex idad fa br i­
eada. Ademas en el caso de ambas investigaciones el tipo de falla c orive x a
es el que da mayores disminuciones de re s is te nc ia s .
Respecto de falla de perpendicularidad de una cara de carga nuestros re­
sultados ta mb ie n concuerdan con los de Gonne rm an ' pe s e a la diferenc ia de
forma de probe ra, Efectivamente para 4,2% de pe nd ie nte la r e s i s te nc ia que
obtuvo fue del orden de 100% y para 8,3% de pe nd ie nre la re s i s te n c ia que ob­
tuvo fue del orden de 95% de la re s i sre nc ia real cilindriea. Se g un nuestros
resultados ha sra con una pe nd ie nte de 3,5% las r e s i s te nc ia s oscilaron en tor­
no a 100% de la re s is te nc ia del cuba normal.
DISCUSION
Los defectos que tengan las pr ob e ta s c ub ic a s pue de n d i srn inu ir la r e s i s te nc i a
a compre s ron que se obt ie ne al ensayarlas, con re s pe c t o a la prob e t a sin de­
fecros, En el caso de probe ra s obtenidas en moldes de pared delgada tales
defe c to s se de ben pr inc ipa lme n te a deformaeiones que experimentan dos caras
opue stas del molde c ub ic o por una tension excesiva de los pernos de armado
(Fig. 1), y dan lugar a deformaciones de t ipo convexo de las pr obe ra s , Cuando
se han empleado moldes de pared delgada, e s r e c ome nd ab le revisar las caras
del cuba antes del ensayo por medio de una regia de acero, para d e te c tar las
fa lta s de planidad y e le g ir como caras de carga aquellas que sean rne n o s de­
feetuosas. Si e s ta revision no se h ic ie s e s e podria, en todo c a s o , aminorar el
efecto de las deformaciones por eonvexidad, e n s a ya nd o la probeta a tr a v e s de
las caras que e stan menos e x pue s ra s a de formac i on , las cuales pueden mar­
carse al desmoldar e l c ub o ,
Si no se toman las prec auc Ion e s que acabamos de d e ra l lar , seguramente
se produc iran descensos de re s i s re nc ia s en las prob e ra s e n s a y ada s , especial­
mente si se rrara de horm ig o n de r e s i s te nc ia s a lt a s , en los cuales tal dismi­
nuc ion pue de llegar a ser del ord e n de 20%. (Fig. 8).
Re spe c to de los resultados e x per ime nra le s que he rn o s obt e n id o , e s t o s
muestran la influencia que p ue d e n te ne r c i e rt o s t i po s de fallas en las re s i s­
tencias a c ompre s ion re s u lranre s utilizando la pr o be ta c ub ic a de 20 em de
arista. De los tres r ipos de fallas analizadas, eoneavidad, eonvexidad de las
caras de carga, y fa Ira de perpendicularidad, las mas inf luye nre s , a igualdad
de deformac ion , son las de concavidad y las de c onve x idad , La falla por falta
de perpendicularidad de una c ara t i e ne poe a influencia en la re s i s te nc i a obre­
aida, El efecto de todas e s ta s fallas, ade ma s de c re c e r con la magnitud de la
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falla, aumenta con el monto de re s i s te nc ia,
Un examen de la Fig. 12 perm ite ver, extrapolando las Iine a s (I) basta
inte r se c rar con e l valor 100% de resistencia, que una de formac ion relativa -Ia
mas des favorable e s la c onve xa - que no supere 0,20%, e quiva le nte a una de­
formac ion maxima de 0,4 mm, garantiza obtener re s i s re nc ia s relativas medias
superiores al 95%. Para resistencias inferiores a 400 kg/cm2, 0 para fallas
c onv ex a s, la tolerancia re spe c t o de la de formac ion maxima ac e prab le es
mayor.
La Iim ira c ion de la de formac ion maxima tolerable en e l se nt id o de que no
supe re 0,4 mm puede cumplirse a rrave s de dos condic ione s , En primer lugar
las placas deben ser sufic ie nte me nte gruesas de modo que garanticen su inde­
formabilidad. Creemos que placas de un espesor superior a 1 cm ya aseguran
tal c ond ic ion , En segundo lugar, las placas una vez cortadas de be n ser r e pa­
sadas en taller, mediante cepillo meca nic o; tal ope ra c i on elimina las de for­
mac iones mayores que 0,1 mm.
CONCL USION E 5
1. Las caras del molde c iib ic o de fierro de 20 cm de ar i s ta , de pared delgada,
menos de 8 mm, son muy susc e prib le s de a labe ar se tanto por efecto de e s­
fuerzos sufridos durante el arm ado como por golpes durante su uso.
2. Una de las fallas mas corr ie nre s del cubo confeccionado en el molde de
pared delgada es la deformac ion convexa de las dos caras o pue s ta s c orre s­
pondientes a las placas que s us te ntan las tue rc a s de apr ie te de los pernos
de armado. Tal falla puede ev irars e ensayando la prob e ra a tr av e s de las
otra s dos caras moldeadas.
3. El no tomar precauciones para e l ensayo de la probe ta c iib ic a c o nfe c c io­
nada en e I molde de pared delgada pue de resultar en disminuciones de re-'
sistencias que pueden llegar a ser del orden de 20% en el caso de r e s i s­
te nc ia s a lta s (sobre 400 kg/cm2).
4. De las i a l la s que pue den producirse en e l molde c iib ic o las que mas afe c­
tan la resistencia son el a labe o c onc avo 0 convexo de las caras. La falta
de perpendicularidad de una cara, menores que 3,5%, prac t ic ame nre no
afecta la r e s i ste nc ia ,
5. Fallas por coneavidad 0 eonvexidad menores que 0,4 mm no afeetan apre­
e iablemente la re s i ste nc ia.
6. Para conseguir condiciones de indeformabilidad es re c ome ndab le que la
probe ta c ub ic a e ste eonstituida al menos por placas de espesor mayor que
1 em. Espesores menores dan poeas garantias.
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7. Probetas con fallas concavas 0 convexas pue d e n c orre g ir s e mediante r e c -
tificado con azufre fundido. Este func iona a c e ptab le me nre ha s ta para r e -
s iste nc ia s del orden de 500 k g z'c m "; s obre e s ta re s is te nc ia c om ie nz a a
fallar. Conviene destacar en tod o caso que e l rectificado de la pr ob e ta
cjib ic a mediante azufre, e s mas dificil de re a l iz ar que e l de la prob e ta
cilindric a.
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INFLUENCE OF IMPERFECTIONS OF TEST SPECIMEN ON
CONCRETE COMPRESSIVE STRENGTH
SUMMARY:
The influence of some imperfections in cubic moulds for c as ttn q concrete test
specimens In the resvlts of compression tests is studied. Test specimens
with three types of defects: concavities, convexities and lack of perpendicu­
larity of the loaded face were prepared, and their strengths were compared
with those of cvbic specimens without defects. The effect of capping of the
clefective surfaces prior to testing was also studied.
